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           論文内容要旨 1
 序  1
                                          サ
 自然個体群に 齢ける極内競争の実態を明らかにすることは, 個体数の変動機構や, 進化の要因を1
                                          }
 論ずる上で極めて重要である。 庇来. Andrewar七ha and Birch(19 54)らによ。 て個 1・
 鰭醸が囎卿容能力の!眼界購 してはじめて蘭競争が批 ると考えられて きたが. 最近,1
                                          ミ
 自然個 購の難の縫から・ 鋤や空間 醐対的 跡足して 瞳 くとも種艦争紬 ほ 掠る1
 こと磯つかの麟で知ら擬(Ki・mp・ 19661エt・ et a… 1969;Kun・ an邑 H・瞬
 1970;D'… and Ma  197。)・ しか し' それが どの 漁機構で発現するのかは明ら1
 かではない・ また・ 翻欝雌肋 期生と搬な 離をも。て起こることが・ 丁虹。『P8。誓
 (1939)によ。て1旨商されてはいるが、 野外での研究にもとづいているわけではない。 l
 日本脳炎 媒介蚊であるコガタアカイ エカ( (勉 擁護 々 甜 α召 肋 07ゐy島。 加3) は, 一度に平1
 均 して 207個の卵を産 み(原田也. 1967), 夏季の好適 条件 下では 17臼でノライ フサイ ク ノレを!
 解繕讃錨磨 錨聞 舗繍撫灘轟/
 虫が棲息する。 密度レベルが比較的高い昆虫では, 極内競争が密度依存的調節の主因とな。ている
 橦類が多く知られて いることか ら. コガタアカイエカでもそのようなことが予想された。 本種は衛、
 生上重要な害虫である為に, その自然個体群の生態に関 しては 多数の報告がある。 しか し, それら
 は 値1体群の季節変動の単なる記載に しか過 ぎず, 個体群の動態の解析は全くなされていない。
 本論文は, 水田における コガタアカイ エカ幼虫個体群の分 布構 造と季節変動の調査及 び. 野外 と室
 内での幼虫の密度 効果の実験にもとづいて, 自然個体群における極内競争の実態, 特にその発現離
 構を解明 したものである。
 第1 章
 14haの調査水田全 体を, 10 の水田区域( O.59～2.33ha) に分 け, 各調査崎 期毎にマク・スケ
 ー ルでの幼虫の分布を 吟味 し. 個体数の変動 との対応関係を明 らかに した。
 〔1) 幼虫の出現初期には分布に 偏り がないが、 個体群密度の増大とともに分布の 集中が著しくなる÷
 しか し, 更 に密度か増大すると集中度は低下し, 個体群がピークを示すと, 分布はほぼ一様と鵜
 てそれ以後密度が低下しても著しい集中はみられない。
 (2) 集中分布の 中心となっている水田は、 必ず しも常に同 じてはないがア 毎年一定の区域内に限定さ一
 れている。 従うて, 同じく佃を生産 する場であ。て も. コガタ アカイ エカ幼虫の発生源と して財
 田には環境に異質性が存在すると考えられる。
 (3) 調醗れた畑地域 醗生する蚊幼虫の陵占梗であるシナハマダ 効は 発生期間を乱て、
 }様に分布している。 このことは, 環境の異質性 が農薬のような有害物質によ。て規定 されて輔,
 のではな いことを示 して いる。
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o 第2章
 環境の異質性と結び伺いた 集中 分布の形成過程と, それ によ りもたらされ た局所的高 密度が幼虫
 に 一与える影響を明らかにした。 分布様式の 判定 は, エwao (19 68) によった。
 (11 個体群の増大期には, 1令切虫から特定の水田区域に対する集中分布があ 鉱 今期が進むにつ
 れ て集中 傾向は強ま る。
 (2) 水田区域( O.5 9～2.33ha) を単位と してみた幼虫焔の死亡過程は. 1含幼虫から2令幼虫ま
 では密度不依存, 2令幼虫から3令幼虫までは密度逆依存, 3令幼 虫から蜻までは, 密度不依存で
 ある。
 (3) 2令幼 虫から3令幼虫ま での死亡の密度逆依存性は、 区域単位での老令幼 虫の集中度を高め
 る原因とな。ている。
 (4) 1令幼虫は, 9呼化後間も無く分散を開始するが, 卵塊性である為に分布の 基本卑 〔立はクランプ
 である。
 (5) クラン ブの 大きさは, 令期が進むにつれて小さくなり. 4令幼虫ではクヲン ブ状態は完全 に
 解消される。
 (6) どの令 の幼虫も, ほとん ど集合性を持たない。
 (71 1枚の水田(1a) 内 部の環境の異質性によっては、 幼虫の分布は たい して影響を受けない。む
 しろ, 調査水田全体と してみた場 合の 各水田間の環境の異質性に よ'。て幼虫の分布が強く影響され
 る。
 ⑥ 前項のような環境の異質性があることにより, 1枚の水田内部で の 2令期以後 の幼虫の分散は,
 調査水田全体からみた分布の集中度の低下に はほとん ど結びつかない。
 {9〕 以上の ことから, 水田に於けるコガタアカイエカ幼虫の分布は. 環境の異質性にもとづく成
 虫の産卵場 所の選択性によ。て強く影響されていることがわかる。 この為に. 個体群がピークを
 示す頃, 局所的には高密度となり, そこでは 幼虫のこみ合いの為に, 4令幼虫期間か延長 し, 羽
 化成虫が小型1ヒするが, 幼虫蠕期全体の死亡率は密度依存的に上昇ぜず, むしろ2令朝から3令期
 までの 生存率が高い為に, 2令期以後の死亡過程は密度 逆依存的傾向を示す。
 第3章
 密度効果の野外実験によって. 第 2章で得られた指果の確認 を行ない, 史に幼虫発生密度の 異な
 る水田の価 値を幼虫の成長 を 指標として評価'す ることにより、 憧内競争の発現の機構を解析 した。
 Ul 一定密度を越 え る と幼虫 鋪期間か延長 し、 同時に羽化成虫か小型化する。
 〔21 密度が更に高いと羽化成虫の大きさは最小値に達し、 同じ密度から羽化率が低下し媚める。 こ
 のように. 羽化率は羽化成虫の矮小化の限界まで保障されている。
 (3) 幼虫の令期間が延長 し始める密度は, 令期が進むにつれて低下する。
 (4) 蛤1期間は密度の 影響を受けない。
 (5) 幼虫期の密度効果は, 雌成虫の産卵叡を 減少させる。
 ⑥ 低密度と高密度では幼虫の摂餌行動に相1重が見られ. また, 幼虫の餌とな。ているセストンの
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 量は 高 密度の場 台に若 しく減少 していることから密度 効果の 原因 は餌 不足であることが示 唆され る。
 (71 低密度で二切虫を飼育した」場台には、 各一枚の水田での幼虫の放1長に有意の差は見,らゴしなi(カ㍉
 それ以上の密度でほ畜度か高くなる程差か大きくなる傾向かある。
 〔81 1令 幼虫の多発水田では、 少発水田よりも高い密度で成長に密度効果があらわれる。 このこと
 から, 成虫か多く 産卵する水田は, 環境の収容能力が高いことがわかる。 しか し, そのような各1
 枚の水田の環境の差は, 実際の棲息密度の差とくらべるとわずかなものである。
 (91 以上の ように. コガタアカイ エカの成虫は環境の収容能力の 低い水田に対 しては. その限度を
 下ま わって産卵 しているの にもかか わらず, 環境の収容能力の高い好適た水田 に対 して は, 多くの
 成 虫が集中 し収容能力の限界以上に産卵する傾向がある。 そのよう な 水田では, 幼虫の成長に こみ
 合い効果があらわれ, 成長期間の延長と, 羽化成虫の小型 化を通 しての産卵数の減少によ って 増殖
 率が低下する。 このように, 成虫の産卵場所の選択能力が高い為に。 水田環境全体からみた収 容能
 力よりも低い個体数のレベルで裡内競争による個体数の調節が開始される。
 第4 章
 密度と餌量を組み合わせた条件で, 幼虫の室内飼育実験を行い. 野外で 充分な解析ができな か。
 た桓1内競争のf渡構を明らかに した。
 (1) 餌として用いられたイーストの濃度によ。て, 成長に対する密度効果の様式には相違がみられ
 る。 餌濃度が低けれぱ, 一 定密度を越えると幼虫の成長に悪影響があらわれるが、 餌濃度が高けれ
 ば中間の畜産 で成長が最も 良好である。 このこ とか ら, 密度 効果の様式は環境条 1牛によって変化す
 ることかわかる。
 〔2) コガタアカイエカ 幼 虫 の 競争は. 共だ曲れ 型(Nieho⊥80n, 1954)に鶏 する。 すなわ
 ち, 全画然の羽1ヒか保障されるような餌量の範囲であれは, たとえ成長期間が延長 し. 羽化成虫の ・
 礎」・化か起こ。て も・ 餌はほぼ均等に配分 されるか, 反面それ以 下の餌量では・ 生存能 力の 個体差1
 が少 ない為に, ほ とん ど同 じ餌量で どの個体 も死亡 する・
 (3) 羽化率が低 ドするよう な密度 で羽 1ヒした成 虫の生存能力は室内 飼育の場合に 極め て低く. また
 極端に矮小化してむり, 羽 化後間も無く死亡したが, 野外ではそのような極端なことは見られないol
 このことから, 野外での極内競争は増殖に結びつかない程著し 鉄菱小化した債権の羽化を妨げ, 餌一
 か個体群の維持にとって有 効に使われるようにしていることが知られる。 これは, 野外猿境の 方が1
 厳しいこ・とによると考えられる。
 第5章
 幼虫の成長に対する密度 効果の原因 と して, 餌と飼育 水の不足や, 他個体と の共存が考えられる
 が, 第4章ではそれ らの影響を餌濃 度の影響 と完 全に区別することができなか。た。 そこで、 飼育
 水の体積と表面積, 餌の量 と濃度蔚よび密度を組み 合わせた条件で幼虫を飼育し, 密度効果の機構
 を各 要因の影響て分けて明 らかにした。






 以上であるが, 水田では1個体当りの棲息水域の体積がこれよりもはるかに 多く ともこみ 合い効果
 がみ られた こ と から(第2章)。 こみ合い効果の主因は餌不足であることが知られた〇
 一(21 1個体の幼虫が餌を充分に利用できる飼育 水の体積は、 1日当り 50 cc以内である。 佐って
 密度が 50cc当り1個体以 下であれ ぱ, 餌がどんな に少なくと も密度効果は起こらない。
 (3) 全極体が羽化するのに不死分な餌量で, 同一容器で複数個体を飼育すると. 醒が不均等に 配分
 され, 成長の遅れた個体が死亡するが, 羽化率は個体当り餌量を同じに して 個別に飼育 した時 より
 も高い。 この ことは, 本橦の幼虫の競争が共だおれ型に属するといコても, 完全な共だおれが常に
 起こるわけではなく. 餌量が少ないと勝 ち残り型(Nicho■sO n. 1954)に近づくことを示す。
 (41 餌をめ ぐる競争の羽化率に対する貢献度は, 羽化率の低下が最 も著 しい餌量範囲 rおいて最大
 と なる。
 結論
 (1) コガタア カイ エカ幼虫の自然個体群では. 橦内競争の発現は環境の異質性に もとづく雌成 虫の
 産卵 場所の選択の度合によ。て決定されてい る。 このため, 個体群密度 が環境全体からみ た収容能
 力の 限界に必らず しも達 していなくとも餌をめ ぐる競争が起こる。
 (2) 裡内競争が起こり始めると成虫の局所的産卵の傾向が弱まること, 診よひ, 餌量が極端に不足
 しない限り 貧物の不均 等配分が行われない為に羽化率が羽化成虫の ヌ委小化の限界まで保障されてい
 ることは, 密 度依存的な死亡率の 増 大を妨げ る効果が める。
 (3) 橦内競争は死亡率を増加させなくとも、 成長期間の延長と羽化成虫の小型化を通じての産卵数の
 減少によ。て, 増殖率を低下させる。
 〔41 以上のことから. コガタアカイ 正方の橦内競争は. 極力直接 的な死亡率の増大をさ けるような
 形を と。て個 体数の誼節に 関 与してお り. その ような檀内競 争な らびにその発現の機構は、 本極の
 ように繁殖力の高い種類の個体群の 存続にとって 重要な意義を持 っていると結論することができる。
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 論文審査結果の要旨
 本論文は, 日本脳炎を媒介するコガタアカイエカの自然個体群において, 種内競争の発現の機構
 を解明することを目的と した ものてある。 著者は, 水田にむける幼虫個体群の分布と季節変動 の実
 態を究明 し, その過程 てむいて. 雌成虫の産卵が環 境の異質性によって支配され, 好適環境では収
 容能力の限界以上に産卵する 傾向 があるととを明示 した。 さらに, このよう な集中 産卵にと もなう
 個体群の局 所的過 剰密度が彼等の個体群の調節に極めて重要な役割を演じている ことを見出 した。 薯
 者は, このような現象の解明を野外と実験室に痴いて究明することを試み, これが幼虫 の相対的な
 餌不足に よる種内競争に起因することを確めた。 そ して ・種内競争の機構 と して次 ID 点 を指摘 した。
 すな わち, 幼虫の 餌量が極端に不足 しない限り, 餌の 不均 等分配が行われないために羽化率が羽化
 成虫の矯小化の限界まで保障されていること, 幼虫の種内競争は, 死亡率を増加させなくとも, 成
 長期間の延長と羽化成虫の小型化 を通 じての産卵数の減少 によって, 増殖率を低下させること を明
 らかにした。 この事実は, コガタアカイエカの種内競争が, 極力直接的な死亡率の増大をさけるよ
 うな形をとって 個体数の調節に関 ■与しており, 本種のよう に繁殖力の高い種類の個体群の存続にと
 って重要な意義をもっていること を示 している。
 以上の研究は, 従来の定説となっている過剰繁殖による種内競争とは全く異った理論の提示'を試
 みたものであり. 生態学の重要な問題である個体群密度調 箭機構に 関 して新たな知見と理論を示し
 たものである。
 よって本論文は博士の学位論文と して適当であり, 中鉢 龍一郎提出の論文は, 理学博士の学位論
 文として 合格とみとめる.
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